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Aufgabe 12 
 

Gegeben ist ein CMOS – Verstärker nach Bild 12.1.  Die Spannungsquelle liefert ein sinusförmiges 
Signal mit ug = 30 mV Effektivwert. Der Innenwiderstand der Quelle ist Rg = 1 M.  Die Transisto-

ren haben folgende Daten: 
Uthn = 2 V, Uthp = - 2 V, n= p = 1 mA / V2, ln

 = lp = 1µm, wn = 5 µm, µn = 1200 cm2/Vs, 

µp = 400 cm
2
/Vs,  ox = 4,6 (4,52), tox = 20 nm(24nm); 0 = 8,85 10

-12
 As / Vm. Die Early-Spannung 

der beiden Transistoren ist | UA | = 400 V. Die Werte der Widerstände sind R = 10 M, RL = 10 k.  

Die Versorgungsspannung ist Ub = 12 V. 
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Bild 12.1 
 
12.1 Bestimmen Sie für den Arbeitspunkt der Schaltung folgende Größen: UDS, UGS, ID 
 
12.2  Berechnen Sie den Eingangswiderstand rein und die Eingangsspannung ue der Schaltung ! 
 
12.3 Berechnen sie die Steilheit S und die Spannungsverstärkung A der Schaltung im Arbeits-

punkt ! 
 
12.4 Berechnen Sie folgenden Kapazitäten: CGSn, CGSp und Cein der CMOS - Schaltung ! 
 
12.5 Die Signalfrequenz der Quelle ist f = 20 kHz. Berechnen Sie den kapazitiven Blindein-

gangswiderstand XC der CMOS - Schaltung für diese Frequenz! 
 
 

 



Aufgabe 13 
 
Gegeben sei die Schaltung mit einem n-Kanal Sperrschicht-FET nach Bild 13.1.  Der Innenwider-
stand Rg der Spannungsquelle beträgt 10kΩ.  Der Eingangsstrom des Transistors  sei vernachläs-
sigbar klein. Die Kondensatoren können für Wechselstrom als Kurzschluss betrachtet werden.  

Bild 13.1  
 

Der Transistor hat ein Kennlinienfeld nach Bild 13.2 
 

 Bild 13.2 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 5 10 15 20

 

DS U / V 

0 

- 1 

- 2 

- 3   

/ U GS V 

I D 

mA 

 
 

13.1 In welcher Grundschaltung wird der JFET betrieben? 

13.2 Skizzieren Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 13.1 !  

13.3 Lesen Sie aus dem Kennlinienfeld den Drainstrom ID0 ab !  

13.4 Der Transistor soll bei UGS = -2V betrieben werden. Berechnen Sie den Wert des dazu er-

forderlichen Widerstands RS ! ( ID = 2,5 mA)  

13.5 RD= 3,6 kΩ. Tragen Sie die Lastgerade in das Kennlinienfeld ein und markieren Sie den 

Arbeitspunkt! Berechnen Sie die Drain-Source Spannung im Arbeitspunkt! 

Ub=20V 
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13.6 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 13.1 !  

 

13.7 Berechnen Sie den Eingangswiderstand der Schaltung wenn RG = 820 kΩ ist ! 

 

13.8  Ermitteln Sie aus dem Kennlinienfeld graphisch die Schwellspannung Uth des Transistors 

und tragen Sie die Konstruktion in Bild 13.3 ein !  

(siehe Skript S. 63, bitte zuerst die Achsen beschriften) 

 

 

 
 

Bild 13.3 
 
 

13.9 Berechnen Sie die Steilheit S im Arbeitspunkt und die Spannungsverstärkung A der Schal-

tung, wenn RL = 10 MΩ ist ! 

13.10 Tragen Sie die Lastgerade für den Betrieb mit Wechselspannungen für die angegebenen 

Widerstandswerte (RD= 3,6 kΩ, RL = 10 MΩ in das Kennlinienfeld ein! 

 



Aufgabe 14  
 

Gegeben ist eine Verstärkerschaltung mit einem selbstleitenden n-Kanal MOSFET  nach Bild 14.1.  
Für den Transistor sind folgende Werte im Datenblatt angegeben: Uth = - 1,5 V, ID0 = 5 mA.  
 

Bild 14.1  

 

14.1 In welcher Grundschaltung wird der MOSFET betrieben? 

14.2 Skizzieren Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 14.1 !  

14.3 Bei einer punktweisen Aufnahme der Kennlinie wird bei einer angelegten Gate-Source-
Spannung UGS = 2 V eine Drain-Source-Spannung UDS = 2 V  gemessen. 

 In welchem Bereich des Kennlinienfeldes (linear oder Sättigung) befindet sich der gemes-
sene Punkt ?  Berechnen Sie den zu diesem Punkt gehörigen Drainstrom ID

 ! 
 

14.4 Die Schaltung soll bei UGS = 0 V betrieben werden. Welchen Wert muss RD annehmen, 
damit der Arbeitpunkt der Schaltung bei der Hälfte der Versorgungsspannung liegt ? 

 
14.5 Berechnen Sie die Steilheit S im Arbeitspunkt. 
 
14.6 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 14.1 
 
14.7 Die Signalquelle hat eine Leerlaufspannung ug = =  0,1 V und einen Innenwiderstand 

Rg = 510 kΩ. Welchen Wert muss der Widerstand RG annehmen, damit die Eingangsspan-
nung ue im Bereich ue =  0,05 V liegt ? 

 
14.8 Die Schaltung soll eine Mindestspannungsverstärkung Amin = 10 nicht unterschreiten. Wel-

chen Wert darf der Lastwiderstand RL minimal annehmen, damit die geforderte Bedingung 
eingehalten wird ! 

 
14.9     Die Schaltung in Bild 14.1 soll durch Hinzufügen eines Bauelements so verändert werden, 

dass der Arbeitspunkt der Schaltung bei UGS = -0,5 V liegt.  
- Wie kann das erreicht werden? 
- Berechnen sie den Drainstrom und die Drain-Source-Spannung für den neuen Arbeits-
punkt. 
- Welches Bauelement muss verändert werden, damit der Arbeitspunkt wieder bei  
UDS=10 V liegt 

 - Berechnen Sie die Verstärkung der so veränderten Schaltung (RL = Wert aus 14.8) 
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Aufgabe 15 (optional) 
 

Gegeben ist eine Verstärkerschaltung nach Bild 15. Die Stromverstärkung der Transistoren ist 
B = β = 100. Die Basis-Emitter-Spannung der beiden Transistoren ist UBE = 0,7 V.  
Werte: RC1 = 100 kΩ , RC2 = 12 kΩ , RB = 330 kΩ , RE = 1,8 kΩ, und Ub = 12 V. 
 

 
Bild 15 
 
15.1 Skizzieren Sie das Großsignalersatzschaltbild der gesamten Schaltung!  
 
15.2 Berechnen Sie die Gleichspannungen an den Punkten 1, 2 und 3 !  
 
15.3 Skizzieren Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der gesamten Schaltung! 
 
15.4 Berechnen Sie den Eingangswiderstand re der Schaltung ! 
 
15.5 Berechnen Sie den Ausgangswiderstand ra der Schaltung ! 
 
15.6 Berechnen Sie die Spannungsverstärkung A = ua / ue der Schaltung ! 
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Aufgabe 16 (optional) 
 
Gegeben ist eine Verstärkerschaltung nach Bild 16.1. 
Die Widerstände haben die Werte: R1 = 15 k, R2 = 3 k, RC1 = 4,7 k, RE1 = 1,0 k,  RC2 = 1k, 

RE2 = 2 k, RL = 10 k. Die Kondensatoren können für Wechselspannungen als Kurzschluss be-

trachtet werden. Der Stromverstärkungsfaktor der beiden Transistoren ist B =  = 400. 

(Annahme: UBE1=UBE2 = 0,7 V, Iq >> IB1, IC1  IE1, IB2 << IC1 , IC2  IE2, rCE1 , rCE2    , UT = 26 mV) 

 
Bild 16.1 
 

16.1 In welchen Grundschaltungen werden die Transistoren betrieben? 

16.2 Zeichnen Sie das Großsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild 16.1 

16.3 Berechnen Sie den Arbeitspunkt ( IC1 und UCE1 ) und die Steilheit S1 für Transistor 1 

16.4 Berechnen Sie den Arbeitspunkt ( IC2 und UCE2 ) und die Steilheit S2 für Transistor 2 

16.5 Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild der Schaltung in Bild16.1 

16.6 Berechnen Sie den Eingangswiderstand der 2. Verstärkerstufe re2. 

16.7 Berechnen Sie  den Ausgangswiderstand 2. Verstärkerstufe ra2. 

16.8 Berechnen Sie die Gesamt-Spannungsverstärkung Ag der Schaltung  in Bild 16.1!  
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Aufgabe 17 

Untersucht werden soll eine Verstärkerschaltung bestehend aus einem JFET und Widerständen. 

Verwendet werden soll der BF545A (siehe Datenblatt, Bild 17.2). RG=250kΩ. 

 

 

Bild 17.1  

 

17.1 In welcher Grundschaltung wird der Verstärker in Bild 17.1 betrieben? 

17.2 Zeichnen Sie das Großsignalersatzschaltbild!  

17.3 Zeichnen Sie das Kleinsignalersatzschaltbild!  

17.4 Berechnen Sie den maximal zulässigen Strom, den das Bauteil laut Datenblatt bei 
25°C verträgt bevor es wegen Überhitzung kaputt geht. Nehmen Sie dabei den 
schlimmsten Fall an (die gesamte Versorgungsspannung liegt am Transistor an).  

17.5 Zwischen Gate und Source liegt bei einem JFET eine Diode. Wird diese in der Schal-
tung nach Bild 17.1 in Durchlassrichtung oder in Sperrrichtung betrieben?  

Welcher Strom fließt nun laut Datenblatt maximal in das Gate des Transistors? 

17.6 Wie groß ist der maximale Strom ID, den der Transistor laut Datenblatt bei typischer 
Ansteuerung treiben kann. 

17.7 Welche Funktion hat RG?  

17.8 Könnte man diese Schaltung auch als Grundschaltung ohne Stromgegenkopplung be-
treiben? Begründen Sie! 

17.9 Wie groß ist Uth laut Datenblatt (maximale Angabe)? 
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LIMITING VALUES

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT

VDS drain-source voltage -                   30 V

VGSO gate-source voltage open drain - -                  30 V

VGDO gate-drain voltage (DC) open source - -                  30 V

IG forward gate current (DC) - 10 mA

Ptot total power dissipation up to T amb = 25 C° - 250 mW

Tstg storage temperature -65 150 °C

Tj operating junction temperature - 150 °C

STATIC CHARACTERISTICS

Tj = 25 C; unless otherwise specified.°

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNIT

V(BR)GSS gate-source breakdown voltage I G = 1 A; V- m DS = 0 -30 - - V

VGSoff gate-source cut-off voltage I D = 200 A; Vm DS = 15 V

BF545A -0.4 - -                 2.2 V

BF545B -1.6 - -                 3.8 V

BF545C -3.2 - -                 7.8 V

ID = 1 A; Vm DS = 15 V -0.4 - -                 7.5 V

IDSS drain current V GS = 0; VDS = 15 V

BF545A 2 - 6.5 mA

BF545B 6 - 15 mA

BF545C 12 - 25 mA

IGSS gate leakage current V GS = 20 V; V- DS = 0 - -                 0.5 -1000 pA

½yfs½ forward transfer admittance V GS = 0; VDS = 15 V 3 - 6.5 mS

½yos½ common source output

admittance

VGS = 0; VDS = 15 V - 40 - mS

N-channel silicon junction

field-effect transistors
BF545A; BF545B; BF545C

Bild 17.2 
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